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Verfahren zum Bestimmen der Drehstellung der Antriebs- 
welle eines kommutierten Gleichstrommotors 







die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Winkelbestimmung der Antriebs- 
Welle eines kommutierten Gleichstrommotors durch Auswerten der im An- 
kferstromsignal des Gleichstrommotors enthaltenen und digltalislerten 
5 s|tromrippel. 



^ das Ankerstromsignal eines kommutierten Gleichstrommotors umfadt ei- 
n|en Gleichanteil sowie einen den Gleichanteil uberlagernden Wechsel- 
ahteil. Der Wechselanteil entsteht bei einem Betrieb des Gleichstrommo- 

10 td)rs infolge des Zusammenwirkens von Magnet (Feld), Ankerwicklung und 
Kiommutator des Gleichstrommotors. Dies audert sich in einer kui-zzeitigen 
^nderung der induzierten Spannung, woraus sich die Welligkeit des An- 
k^rstromsignals ergibt. Die in dem Ankerstromsignal enthaltenen Strom- 
siaitzen - im folgenden Stromrippel genannt - treten bei einer Umdrehung 

15 d|bs Ankers in einer der Anzahl der Kollektorlamellen entsprechenden 
HSufigkeit auf. Weist belspielsweise der Anker zehn Kollektorlamellen auf, 
sind im Ankerstromsignal entsprechend zehn Stromrippel zu erkennen. 
^ine Zahlung der Stromrippel kann somit Aufschlufl uber die aktuelle 
prehstellung des Ankers des Gleichstrommotors und somit bezuglich des 

20 ajngetriebenen Elements innerhalb seiner vorbestimmten Bewegungs- 
strecke geben. Zu diesem Zweck wird das analoge Ankerstromsignal di- 
gjitalisiert, um eine entsprechende Zahlung vornehmen zu konnen. 



( 
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Urn eine moglichst fehlerfreie Stromrippeldetektion durchfuhreri zu kon- 
nlen, wird das analoge Ankerstromsignal vor und ggf. auch nach seiner 
bigitalisierung zum Unterdrucken von Storeinflussen entsprechend aufbe- 
reitet. Zur Aufbereitung des Ankerstromsignales warden Filterungen 

5 durchgefuhrt, die als Tiefpalifilterung und/oder als Frequenzfilterungen 
ausgestaltet sind. Ein derartiges Signaiaufbereitungsverfahren ist bei- 
spielsweise beschrieben In DE 195 11 307 CI. Sinn und Zweck derartiger 
Signaiaufbereitungsverfahren ist es, ein prazises Ankerstromsignal, mog- 
libhst befreit von StSreinflussen, bereitzustellen, damit dieses aufbereitete 

10 Ankerstromsignal anschlieflend im Hinblick auf die darin enthaltenen 
^tromrippel ausgewertet werden kann. Zur Positionsbestimmung werden 
djie Rippel gezahit, da das Zahlergebnis unmittelbar Aufschluli uber die 
ajktuelle Drehstellung der Antriebswelle bzw. des Ankers des Gleich- 
sitrommotors gibt. Zum ZShlen der In dem Ankerstromsignal enthaltenen 

15 sitromrippel werden Qblicherwelse Minima- oder Maxlma-Bestimmungs- 
aigorithmen oder solche zur Bestimmung der Nulldurchgange eingesetzt. 



^8 kommt Jedoch vor, dafi Im Ankerstromsignal Fehl- und/oder Doppelrip- 
p|el auftreten, durch die grundsatzlich das Stromrippelzahlergebnis ver- 

20 f^lscht wird. Bel Fehlrippein handelt es sich um solche Stromrippel, die im 
/^nkerstromsignal nicht detektierbar sind, obwohl tatsachlich eine Drehbe- 
Wegung der Ankerwelle des Gleichstrommotors stattgefunden hat. Dop- 
pielrippel erscheinen in dem Ankerstromsignal als Doppelspitzen eines 
einzigen Stromrippels, so da(3. bei einer Maximazahlung durch Z§hlen der 

25 bjeiden Maxima das Stromrippelzahlergebnis verfaischt wird. Zur entspre- 
chenden Korrektur des Stromrippelzahlergebnisses bei Auftreten von 
F|ehl- und/oder Doppelrippel ist dem Signaiaufbereitungsverfahren und 
djem Auswerteverfahren ubiicherweise nachgeschaltet ein Korrekturver- 
fahren, mit dem zunachst das Auftreten von Fehl- und/oder Doppelrippein 

30 ejrkannt werden soil, um anschlieflend die gewUnschte Korrektur des 
S'tromrippelzahlergebnisses vornehmen zu konnen. Der EInsatz derartiger 
Vjerfahren ist notwendig, da diese Fehler insbesondere durch den Kom- 
mutator bedingt sind, und somit nicht ohne weiteres durch eine Aufberei- 
tung des Ankerstromsignales eliminiert werden konnen. Eine solche Kor- 

35 rekturmalinahme Ist belspielsweise aus DE 197 29 238 CI bekannt. Bei 
d|esem Verfahren wird im Zeitpunkt einer Stromrippeldetektion anhand 
dier aktuellen, aus Motorstrom- und Motorkenndaten ermittelten Drehzahl 
dier Zeitpunkt der nachsten erwarteten Stromrippeldetektion berechnet. 



Ciieser Zeitpunkt ist Teil eines bezuglich seiner Grofle fest vorgegebenen 
Tpleranzbereiches. Bei dem aus diesem Dokument bekannten Verfahren 
\Afird somit der berechnete Zeitpunkt des wahrscheinlich nachsten Kom- 
rrjiutierungspunktes (Stromrippel) urn die Grofie des vorgegebenen Tole- 
r^nzwertes erweitert. Auf diese Weise werden im oder vor dem berech- 
njeten Zeitpunkt nicht aufgetretene Stromrippel nur dann als Felilrippel 
eirkannt, wenn auch innerhalb des Toleranzbereiches ein Stromrippel nicht 
djetektiert worden ist. Diese Verfahren sind jedoch rechenintensiv. 



10 Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik liegt der Erfindung 
d'^her die Aufgabe zugrunde, ein eingangs genahntes gattungsgemafies 
Verfahren dergestalt weiterzubilden, mit dem bereits bei der Detektion der 
Stromrippel eine Eliminierung von Doppelrippein moglich ist. 

i 
j 

15 Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost. dafi 

- fortlaufend die aktuellen, digital abgetasteten Ankerstromwerte in einem 
Speicher hinterlegt werden, 

beim Hinterlegen eines aktuellen Wertes in den Speicher dieser und 
eine bestimmte Anzahl an zuvor hinterlegten Werten in der zeitlichen 
20 ! Reihenfolge ihrer Hinterlegung bezuglich ihrer Grdlie vergiichen wer- 
j den und; 

-i bei Vorliegen einer uber die betrachteten Werte insgesamt steigenden 
j Oder insgesamt fallenden Tendenz ein eine steigende oder ein eine 
1 fallende Flanke eines Stromrippels darstellendes Flankenerkennungs- 
25 signal generiert wird. 



Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren werden fortlaufend die aktuellen 
digital abgetasteten Ankerstromwerte in einem Speicher hinterlegt. Die 
s'peichertiefe kann variabel oder fest vorgegeben sein. Im letzteren Fall ist 

30 ejs zweckmafiig, ein Schieberegister. beispielsweise einen Ringspeicher 
njit einer vorbestimmten Anzahl an Speicherplatzen einzusetzen. Beim 
hjinterlegen des Ankerstromwertes, beispielsweise in einen Ringspeicher 
wird dieser aktuelle Wert sowie eine bestimmte Anzahl der in dem Rings- 
pjeicher zeitlich zuvor hinterlegten Werte, beispielsweise samtliche in der 

35 Reihenfolge ihrer Hinterlegung bezuglich ihrer Grolie dergestalt miteinan- 
djer vergiichen, ob jeder in dem Ringspeicher enthaltene Wert im Verhalt- 
njis zu dem beispielsweise unmittelbar zuvor hinterlegten Wert grolier oder 
kieiner ist. Es kann dann insgesamt beim Hinterlegen eines jeweils aktu- 



elien Ankerstromwertes eine Feststellung getroffen werden, ob uber die 
bkrachteten. zuvor hinterlegten Werte insgesamt eine steigende oder 

i 

fajlende Tendenz vorliegt. Wird eine insgesamt steigende oder insgesamt 
f^llende Tendenz festgestellt, wird ein diese Tendenz wiedergebendes, 

5 eine steigende oder eine fallende Flanke eines Stromrippels darstellendes 
pjankenerkennungssignal generiert. Der in diesen Ausfiihrungen verwen- 
d^te Begriff ..insgesamt steigend" oder Jnsgesamt fallend" bezogen auf 
die Tendenz der betraclnteten Werte bezieht sich auf die Tendenz, die die 
Werte widerspiegein, wobei diese Tendenz nicht zwingend monoton zu 

10 s^in braucht. Daher wird im Rahmen dieser Ausfiihrungen eine Tendenz 
rriit insgesamt steigend oder insgesamt fallend beschrieben, bei der diese 
Tjsndenz im Generellen zutrifft, jedoch im einzelnen auch andere Einzel- 
t^ndenzen Innerhalb der betrachteten Wertepaare vorliegen konnen. 

15 Eine Detektion der Stromrippel erfolgt durch eine Flankendetektion, wobei 
dje jeweils steigende Flanke eines Stromrippels oder auch die fallende 
F anke als Detektionskriterium herangezogen werden konnen. Die Flan- 
kfenbetrachtung gestattet es bei einer hinreichend hohen digitalen Ab- 
tastrate, da(i - verglichen mit einer Detektion von Maxima, Minima oder 

20 ajjch Nulldurchgangen wie beim vorbekannten Stand der Technik - die- 
niogliche Detektionszeitspanne sehr viel grofier ist. Daher ist die Bestim- 
rriung eines Stromrippels nicht von einem einzelnen Wert - wie beispiels- 
weise bei einer Maxima/Minima Detektion - abhSngig, sondern eine 
SItromrippeldetektion kann unter Einbeziehung mehrerer digitaler Ab- 

25 t^istwerte erfolgen, Durch die jeweilige Betrachtungstiefe einer bestimmten 
Anzahl von zuvor ermittelten Werten In einem Abtastzeitpunkt kSnnen sto- 
njingsbedingte Fehler, die sich ansonsten beispielsweise als Doppelrippel 
bbmerkbar machen wurden, ohne weiteres erkannt und eliminiert werden. 

30 ^ine ungestorte Stromrippelsignalflanke bzw. -flankenabschnitt ist dann 
g;ema(l dem beanspruchten Verfahren detektiert worden, wenn uber die 
bietrachteten Werte hinweg eine insgesamt und monoton gleichbleibende 
tendenz - steigend oder fallend - festgestellt werden konnte. Daher erfolgt 
bei Vorliegen einer solchen insgesamt monoton gleichbleibenden Ten- 

35 djenz die Generierung eines entsprechenden Flankendetektionssiignales. 



Rur den Fall, da(i uber die betrachteten Werte hinweg zwar eine insge- 
sjamt gleichbleibende, jedoch aufgrund von Ausreiflern nicht als monoton 
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gjeichbleibend zu bezeichnende Tendenz vorliegt, konnen grundsatzlich 
diese Werte ebenfalls zur Flankendetektion eingesetzt werden. Bei Vor- 
Ii4gen eines solchen Ergebnisses erfolgt eine zweite VerwertbarkeitsprQ- 
fijng der betrachteten Werte. Diese kann beispielsweise als Unterabta- 

5 siung der zu betrachtenden Werte durchgefQhrt werden, in dem bei der 
N^rgleichsbetrachtung ein oder mehrere Werte unberQcksichtlgt bleiben. 
B'eispielsweise kann bei einer solchen zweiten Verwertbarkeitspriifung nur 
jejder zweite oder jeder dritte zuruckliegende Wert berucksichtigt werden. 
□lie zweite Verwertbarkeitspriifung kann jedoch auch nach Art eines statl- 

10 sjisclien Auswerteverfahrens ausgeiegt sein, wobei jeweils zeitlicli be- 
nbchbarte Werte miteinander bezQglicli itirer Gr6(ie im Hinblick auf einen 
piosltiven oder negativen GrSfienunterscliied untersucht werden. An- 
stlnliedend kann dann in Abhangigkeit von der detektierten Haufigkeit ei- 
nles positlven oder negativen GrOBenunterschiedes zwischen den jeweils 

15 bjetrachteten, zeitlich benachbarten Werten auf eine insgesamt steigende 
Oder fallende Tendenz der betrachtenden Werte geschlossen werden. 
dweckmSRig bei diesem Verfahren ist jedoch das Vorsehen eines 
^chwellwertes, dergestalt, da(i auf eine verwertbare Tendenz nur dann 
g;eschlossen wird. wenn die HSufigkeit der einen Werte ein mehrfaches 

20 djer HSufigkeit der anderen Werte betrSgt. 

Pas Verwenden der sich uber mehrere Abtastzeitpunkte erstreckenden 
Filanke eines Stromrippeis zur Stromrippeldetektion ermoglicht es eben- 
falls, da(i eine Stromrippelzahlung erst dann erfolgt, wenn mehrere 
25 gjeichartige Flankendetektionssignale generiert worden sind, wobei bei 
einer solchen Auswertung ebenfalls die zuvor beschrlebene statistische 
/^uswertemoglichkeit eingebunden sein kann. 

Zur ErhShung der Betriebssicherheit ist es zweckmaliig. ein grundsatzlich 
30 fipr eine Stromrippelzahlung dienendes Flankenerkennungssignal erst 
djann der Stromrippelzahlung zuzufuhren, wenn dieses Flankenerken- 
niungsignal durch eine Plausibiltatskontrolle bestatlgt worden ist. Diese 
l=ilausibilltatskontrolle kann beispielsweise die Detektion der nachsten 
gieichartigen Flanke innerhalb eines vorbestimmten Zeltintervalls sein. Zur 
35 filausiblitatskontrolle kann jedoch auch vorgesehen sein, dall ein erstes 
Rlankenerkennungssignal, darstellend eine Flanke eines Stromrippeis, die 
sMgend Oder fallend ausgeblldet sein kann, durch ein zweites Flankener- 
kennungssignal, darstellend die komplementare Flanke des Stromrippeis, 
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v\^elches dementsprechend dann fallend oder steigend ausgebildet sein 
mufi, bestatigt werden. Erst dann geht das erste Flankenerkennungs- 
sjignal in die Stromrippelzahtung ein. Durch das komplementare Flanke- 
nWkennungssignal ist sichergestellt, da(i tatsachlich zwischen diesen bei- 
den Flanken ein Maximum bzw. Minimum des Ankerstromsignales vor- 
liagt. Da die Flankendetektion uber ein gewisses Zeitintervall hinweg er- 
folgt. ist auf diese Weise ebenfalls sichergestellt, da(i Doppelrippel in die 
nachfolgende Auswertung nicht eingehen, Zusatzlich kann neben einer 
Plausibilitatskontrolle durch das komplementare Flankenerkennungssignal 
ajuch vorgesehen sein, daR» dieses zusatzlichen Kontrollmechanismen 
u;nterworfen ist, beispielsweise einer vergleichenden Zeitbetrachtung. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispieies unter 
Ejezugnahme auf die beigefugten Figuren beschrieben. Es zeigen: 

I 

pjig. 1: Ein Diagramm darstellend das analoge Ankerstromsignal 
i eines kommutierten Gleichstrommotors, seine digitale Abta- 

1 stung und die Hinterlegung der abgetasteten Digitalwerte in 

einem Ringspeicher, 

pjig. 2a, 2b: Jewells ein Diagramm mit dem analogen Ankerstromsignal 
eines kommutierten Gleichstrommotors und daraus abgelei- 
teten Kurven zur Flankendetektion und 



25 Fig. 3: Ein Flulidiagramm darstellend Verfahrensschritte zur Strom- 
rippeldetektion mittels einer Flankendetektion. 

Irh dem in Figur 1 gezeigten Diagramm ist auf der y-Achse der Motorstrom 
ujnd auf der x-Achse die Zeit aufgetragen. Dargestellt ist ein im analogen 

30 Ankerstromsignal eines Gleichstrommotors enthaltener Stromrippel. Das 
ainaloge Ankerstromsignal wird entsprechend einem vorgegebenen Takt 
diigital abgetastet und quantisiert. Anschlieliend wird das Digitalsignal tief- 
p^figefiltert, urn dieses von hoher frequenten Storschwingungen zu be- 
frieien. In einem nachsten Schritt wird das Digitalsignal differenziert und 

35 ainschlie(iend zu seiner Glattung nochmals tiefpaligefiltert. Diese Signal- 
^ufbereitungsschritte sind mit Ausnahme der digitalen Abtastung des 
analogen Ankerstromsignals in den Figuren nicht dargestellt. 
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Zur Detektion der in dem analogen Ankerstromsignal enthaltenen Strom- 
rippel werden die einzelnen digitalisierten und entsprechend aufl:)ereiteten 
vyerte in einem Ringspeicher hinterlegt, der in dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel iiber sieben Speicherplatze verfOgt, Nach dem Aniaufen des 
5 Gleichstrommotors wird der Ringspeiclier mit dem siebten Abtastzeitpunkt 
gefullt. Jeder weitere Abtastwert wird in den in dem dargestellten Ausfuh- 
riiingsbeispiel mit x(n) bezeichneten Speicherplatz geschrieben, wahrend 
a'lle vorangegangenen einen Wert wandern und der ursprunglich im letz- 
t^n Speicherplatz x(n-6) beflndliche Wert wird geloscht. IVlit dem Hinterle- 

10 gjen eines aktuellen Abtastwertes in den Speicherplatz x(n) erfolgt ein 
Grolienvergleich mit samtlichen vorangegangenen und noch in dem 
l4ingspelcher befindlichen Werten x(n-1)... x(n-6). Der Grolienvergleich 
ejrfolgt jeweils von einem Speicherplatz zum nachsten und somit mit dem 
z^itlich aiteren Wert dahingehend, ob der zeitlich jungere Wert grSBer 

15 Oder kleiner als der zeitlich zu einem frQheren Zeitpunkt in dem Ringspei- 
cher hinterlegte Wert ist. Wird beim Hinterlegen des Abtastwertes in den 
^peicher x(n) festgestellt, dafi alle aiteren Werte jeweils monoton kleiner 
werdend sind, dahn wird ein eine steigende Flanke eines Stromrippels 
darstellendes Flankenerkenhuhgssignal generiert, welches grundsStzlich 

20 filir eine Stromrippelzahlung genutzt werden kann. 



pieses Flankenerkennungssignal geht jedoch tatsSchlich in die Stromrip- 
plelzShlung erst ein, wenn dieses durch ein kompiementares Flankener- 
kbnnungssignal bestatlgt worden ist. Das kompiementare Flankenerken- 

25 nungssignal zu dem zuvor beschriebenen steigenden ist ein fallendes, bei 
d!em der aktuelle in dem Ringspeicher abgelegte Abtastwert in den Spei- 
cherplatz x(n) der l^leinste in dem Ringspeicher hinterlegte Wert Ist und 
alle aiteren Werte monoton ansteigend und grower sind. Dies deutet auf 
ejne fallende Flanke des Stromrippels im Zeitpunkt des Belegens des 

30 sipeicherplatzes x(n) hin. Durch diese Malinahme der wechselseitigen 
vjerriegelung von komplementaren Flankenerkennungssignaien ist sicher- 
gjestellt, dad nur dann ein Flankenerkennungssignal in die Stromrip- 
plelzahiung eingeht, wenn tatsachlich ein Stromrippel detektiert worden ist. 
In die Stromrippelzahlung geht in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

35 nur das durch das fallende Flankenerkennungssignal bestatigte steigende 
Flankenerkennungssignal ein. 



4% 
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Irji Figuren 2a und 2b ist nochmals zur Verdeutlichung die wechselseitige 
vjerriegelung von komplementaren Flankenerkennungssignalen im Ver- 
laufe des Ankerstromsignales eines kommutierten Gleichstrommotors 
d|argestellt. In beiden Figuren stellt jewells die obere Kurve das anaioge 
5 Ankerstronnsignal dar. Die unter der analogen Ankerstronfisignalkurve ab- 
giebildete Kurve stellt das digitalisierte Ankerstronnsignal dar, wobei die 
e^nzelnen Digitalwerte miteinander verbunden sind. Die digitalisierten Ab- 
t^stwerte sind anschliedend tiefpaUgefiltert, abgeleitet und nochmals tief- 
f^aligefiltert worden. Unterhaib dieser aufbereiteten Ankerstromsignalkur- 

10 vje ist in der untersten Zeile die digitale Abtastrate dargestellt. Ober der die 
d|igltale Abtastung wiedergebenden Kurve dargestellt sind die Zeitpunkte, 
iii denen steigende Flanken aus der aufbereiteten Ankerstromsignalkurve 
djetektiert worden sind. Diese Kurve ist in den Figuren 2a und 2b mit D- 
giekennzeichnet. Oberhalb dieser die erfaliten steigenden Stromrippel- 

15 fljanken wiedergebenden Kurve D+ sind die Zeitpunkte, in denen fallende 
Sitromrippelflanken detektiert worden sind. Sowohl die Kurve D+ des Er- 
kjennens der steigenden Flanken als auch die Kurve D- des Erkennens 
djer fallenden Flanken sind unabhSngig voneinander aufgetragen, ohne 
dlafi ein erstes Flankenerkennungssignal durch ein komplementares wei- 

20 t^res bestatigt worden ware. Erkennbar ist in dieser Darstellung, dad auf- 
gjrund des Kurvenverlaufes des digitalisierten und aufbereiteten Anker- 
stromsignales bei einigen Flanken, diese mehrmals als steigend oder fal- 
lend detektiert worden sind. Begrundet kann dies sein in einem unregel- 
mafiigen Verlauf des Ankerstromsignales bder auch dadurch, da(i die 

25 Flankenlange so groft ist, dad die Fiankendetektion uber die zeitliche 
Lange der Flanke eines Stromrippels mehrmals erfolgt ist. Zumi Teil zei- 
g|en die einzelnen Stromrippel des digitalisierten und aufbereiteten Anker- 
stromsignals eine Doppelspitze mit zwei Maxima, so dafi grundsatzlich 
niiehrere steigende Flanken zu detektieren sind. 

30 

Fjigur 2b zeigt entsprechende Signale, wobei jedoch die steigenden und 
fallenden Flankendetektionssignale wechselweise zueinander verriegelt 
sind, so dafi beispielsweise nur ein solches steigenden Flankenerken- 
nungssignal als gultiges angesehen wird, welches anschliedend durch ein 
35 kpmplementares Flankenerkennungssignal (hier: ein fallendes) bestatigt 
NAforden ist. Daher gehen in die StromrippelzShlung nur diejenigen stei- 
gbnden Flankenerkennungssignale ein, denen sich unmittelbar anschlie- 
(ijend ein fallendes Flankenerkennungssignal anschlielit. Die ubrigen stei- 



g^nden Flankenerkennungssignale bleiben unberucksichtigt, da auf diese 
zeitlich gesehen kein fallendes Flankenerkennungssignal festgestellt wor- 
den ist. 

! 
I 
I 

i 

5 Irfi Zuge dieser Auswertung werden somit ohne weiters Doppelrippel oder 
hochfrequente StereinflQsse eliminiert. 

Figur 3 zeigt ein Flufidiagramm, in dem die beschriebenen Verfahrens- 
schritte noclimals wiedergegeben sind. In Erganzung zu der zu Figur 1 
10 bescliriebenen Flankendetektion, die letztendlich zur Generierung eines 
ersten Flankenerkennungssignals gefuhrt hat, da die in dem Ringspeicher 
hinterlegten Werte samtlich insgesannt und monoton von dem zuerst hin- 
tirlegten Wert bis zu dem zuletzt hinterlegten Wert steigend ausgebildet 
v\iaren, wurde ein Flankenerkennungssignal nicht generiert werden, wenn 
15 ejner der sieben in dem Ringspeicher hinterlegten Werte dieses Kriterium . 
nicht erfullen wiirde. Da derartige Ausreilier jedoch stdrungsbedingt vor- 
kommen kSnnen, konnen grundsatzlich auch ohne das Ergebnis zu ver-:, 
f^lschen solche insgesamt steigend oder insgesamt fallenden Wertese- 
qUenzen zur Generierung eines Flankenerkennungssignals genutzt wer- 
20 dfen, die eine geringe Anzahl derartiger Ausreider aufweisen. Zu diesem 
zjweck konnen bei der Feststellung, daft das Kriterium einer insgesamt 
und monoton steigenden oder fallenden Wertesequenz nicht erfullt ist„ 
dIese Werte einer zweiten Verwertbarkeitsprufung unterzogen werden. In 
dieser zweiten Verwertbarkeitsprufung wird bei dem dargestellten AusfQh- 
25 rungsbeispiel eine Unterabtastung vorgenommen, bei der nur jeder zwei- 
te, in dem Ringspeicher hinterlegte Wert ausgehend von dem zuletzt hin- 
terlegten Wert x(n) auf das zuvor beschriebene Kriterium hin untersucht 
Wird. Wird festgestellt, dad diese dann betrachteten Werte das Kriterium 
insgesamt und monoton steigend oder fallend erfullen, dann wird auf die- 
30 sfer Grundlage ein Flankenerkennungssignal generiert. 

Bei nicht Voriiegen einer entsprechenden Wertereihe in dem Ringspeicher 
erfolgt keine Flankenerkennung, dementsprechend wird in diesem Falle 
ajjch kein Flankenerkennungssignal generiert. Dies ist insbesondere im 
35 Bereich der Maxima und Minima des Anke^rstromsignales der Fall. 

Bevor das erste Flankenerkennungssignal in die StromrippelzShlung ein- 
gleht, wird dieses verriegelt und mit der Tendenz des nachsten nach einer 
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Flankenerkennung generierten Flankenerkennungssignal verglichen. 1st 
cli,e Tendenz des nachsten generierten Flankenerkennungssignals gleich 
m|it der Tendenz des verriegelten, dann geht das erste Flankenerken- 
nungssignal nicht In die Stromrippelzahlung ein und wird nicht welter be- 
ajbeltet. VIelmehr wIrd dann das nachfolgende Flankenerkennungssignal 
v6rriegelt. Erst wenn eIn verriegeltes Flankenerkennungssignal mit einer 
blstlmmten Tendenz durch ein nachfolgendes Flankenerkennungssignal 
mit komplementarer Tendenz bestatigt worden ist, kann daraus gefolgert 
werden. da(i ein Maximum oder ein Minimum des Ankerstromslgnals, 
n^mlich ein Stromrippel detektiert worden ist. Dann getit einer der beiden 
F ankenerkennungssignale in die Stromrippelzahlung ein oder es wird ein 
eigenes Stromrippelzahlungssignal generiert. 

Bevor nach der Detektion eines Maximums oder Minimums des Anker- 
stromslgnales ein Signal zur Stromrippelzahlung generiert wird, kann uber 
e n Kontrollverfahren nochmals die Plauslbilitat des nunmehr erkannten 
IVaximums im HInblIck auf die theoretische MSglichkeit des Vorllegens 
eines Stromrlppels durchgefuhrt werden. Dies konnen beispielsweise 
Zeitbetrachtungen sein, die etwa ausgehend von einem zuletzt detektier- 
ten Stromrippel und unter Kenntnis der Drelizalil des Gleichstrommotors, 
beispielsweise aus den Motorstrom- und Motorkenndaten ermittelt, als 
n^chster zu erwartender Kommutierungsvorgang ermitteln. 

i 

Aus der Beschreibung der Erfindung wird deutllch, daB durch die bertick- 
sichtigte zeltliche TIefe bel der Flankendetektlon kurzzeltlge StQreinflQsse 
ohne weiters elimlnlert werden kSnnen. Auch eine Fehllnterpretation von 
cjoppelrippeln kann bei dem Gegentand des Verfahrens ohne weiteres 
vfermieden werden. 



Patentansprtiche 



Verfahren zur Drehwinkelbestimmung der Antriebswelle eines 
kommutierten Gleichstrommotors durch Auswerten der im Anker- 
strom des Gleichstrommotors enthaltenen. digitalisierten Stromrip- 
pel, dadurch gekennzeichnet, dad 

- fortlaufend die aktuellen, digital abgetasteten Ankerstromwerte In 
einem Speicher iiinterlegt werden, 

- beim Hinterlegen eines aktuellen Wertes in den Speicher dieser 
und eine bestimmte Anzahl an zuvor hinterlegten Werten in der 
zeitlichen Reihenfolge ihrer Hinterlegung bezuglich Ihrer Grolie 
verglichen werden und 

- bei Vorliegen einer uber die betrachteten Werte insgesamt stei- 
genden oder insgesamt fallenden Tendenz ein eine steigende 
Oder ein eine fallende Flanke eines Stromrippels darstellendes 
Flankenerkennungsslgnal generiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
Flankendetektionssignal bel insgesamt und monoton gleichblei- 
bender Tendenz der betrachteten Werte generiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali bei 
einer insgesamt einheitlichen, jedoch nicht monotonen Tendenz 
der betrachteten Werte eine zweite VenA/ertbarkeitsprQfung durch- 
gefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
zweite Venwertbarkeitsprufung der betrachteten Werte eine Unter- 
abtastung der zu betrachtenden Werte durchgefuhrt wird, in dem 
bei der Vergleichsbetrachtung ein oder mehrere Werte unberuck- 
sichtlgt bleiben. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
zweite VenA/ertbarkeitsprQfung als statlstlsches Auswerteverfahren 
ausgelegt 1st, wobei jeweils benachbarte Werte bezQglich einer 
steigenden oder fallenden Tendenz untersucht werden und an- 
schlieBend in Abhangigkeit von der HSufigkeit der festgestellten 
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Tendenzen auf eine insgesamt monoton steigende oder fallende 
Tendenz der betrachteten Werte geschlossen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i innerhalb eines Zeitfensters jeweils zuruckliegende 
Flankenerkennungssignale bezuglich ihrer jeweiligen Tendenz un- 
tersucht werden und anschliefiend in Abhangigkeit von der Haufig- 
keit auf eine insgesamt steigende oder fallende Tendenz innerhalb 
des betrachteten Zeitfensters geschlossen wird. 

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Zeitfenster und/oder die Entscheidungsschwelle in Abhangig- 
keit vom Betriebszustand des Gleichstrommotors geandert werden 
kann. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft ein generiertes Flankenerkennungssignal erst dann 
einer weiteren Auswertung zugefuhrt wird, wenn dieses Flankener- 
kennungssignal durch das Ergebnis einer Plausibilitatskontrolle be- 
statigt worden ist. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi zur 
Plausibilitatskontrolle ein erstes Flankenerkennungssignal, darstel- 
lend eine Flanke eines Stromrippels - steigend oder fallend - durch 
ein zweites Flankenerkennungssignal, darstellend die komplemen- 
tare Flanke des Stromrippels - fallend oder steigend - bestatigt 
werden mu(i, bevor eine zahlung dieses anhand seiner Flanken 
detektierten Stromrippels vorgenommen wird. 
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Zusammenfassung 



Ein Verfahren zur Drehwinkelbestimmung der Antriebswelle eines kom- 
5 njjutierten Gleichstrommotors durch Auswerten der im Ankerstrom des 
C^leichstrommotors enthaltenen, digitalisierten Strom rippel, ist dadurch 
bjestimmt, dali 

-| fortlaufend die aktuellen, digital abgetasteten Ankerstromwerte in einem 
j Speicher hinterlegt werden, 
10 -I beim Hinterlegen eines aktuellen Wertes in den Speicher dieser und 
i eine bestimmte Anzahl an zuvor hinterlegten Werten in der zeitlichen 
1 Reihenfolge ihrer Hinterlegung bezQglich ihrer Grofie verglichen wer- 
I den und 

bei Vorliegen einer uber die betrachteten Werte insgesamt steigenden 
15 I Oder insgesamt fallenden Tendenz ein eine steigende Oder ein eine 
i fallende Flanke eines Stromrippels darstellendes Flankenerkennungs- 
{ signal generiert wird. 



20 



Figur 1 



